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PROCEDE DE FABRICATION AVEC 
DETECTION DE CASSE D'UN FIL 

10 

15 La presente invention est relative au domaine des fibres de 

renforcement et des composites et, en particulier, a la fabrication de fils de 
verre a partir d'une multiplicite de filaments. 

La fabrication de fils de verre de renforcement se fait de fagon 
connue a partir de filets de verre fondu s'ecoulant des orifices de filieres. 
20 Ces filets sont etires sous forme de filaments continus, puis ces filaments 
sont rassembles en fils de base, lesquels sont ensuite coUectes. 

Avant leur rassemblement sous forme de fils, les filaments sont 
revetus d'un ensimage par passage sur un organe ensimeur. Ce depot est 
necessaire a Tobtention des fils et permet leur association avec d'autres 
25 matieres organiques et/ou inorganiques pour realiser des composites. 

L'ensimage sert en premier lieu de lubrifiant et protege les fils de 
Tabrasion resultant du frottement a grande vitesse des fils sur divers 
organes lors du precede precedemment cite. 

L^ensimage peut egalement assurer, notamment apres 
30 polymerisation, Tintegrite des fils susmentionnes, c'est a dire la liaison des 
filaments entre eux au sein des fils. Cette integrite est notamment 
recherchee dans les applications textiles ou les fils sont soumis a de fortes 
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contraintes mecaniques. En effet, si les filaments sont peu solidaires les 
uns des autres, ils se rompent plus facilement et viennent perturber le 
fonctionnement des machines textiles. Les fils non integres sont, de plus, 
consideres comme difficiles a manipuler. 
5 Cependant, Tensimage est egalement employe dans des cas ou cette 

integrite n'est pas recherchee, comme pour les fibres de renforcement, 
lorsqu'une vitesse elevee d 'impregnation par la matiere a renforcer est 
recherchee. Ainsi, dans la fabrication par exemple de tuyaxix par des 
techniques d 'impregnation directe et d'enroulement filamentaire, on met 

10 en oeuvre des fils ouverts dans lesquels les filaments sont dissocies les 
uns des autres. Des quantites d'ensimage faibles, notamment inferieures a 
0,5 % en poids, sont alors utilisees. 

L'ensimage facilite egalement le mouillage et/ou Timpregnation des 
fils par les matieres a renforcer et aide a la creation de liaisons entre 

15 lesdits fils et lesdites matieres. De la qualite de Tadhesion de la matiere 
aux fils et de Taptitude au mouillage et/ou a Timpregnation des fils par la 
matiere dependent notamment les proprietes mecaniques des composites 
obtenus a partir de ladite matiere et desdits fils. 

La plupart des ensimages actuellement utilises sont des ensimages 

20 aqueiox simples a manipuler, mais devant etre deposes en grandes 
quantites sur les filaments pour etre efficaces. L'eau represente 
generalement plus de 90 % en poids de ces ensimages (pour des raisons 
de viscosite notamment), ce qui oblige a secher les fils avant leur 
utilisation, Teau pouvant nuire a la bonne adhesion entre les fils et les 

25 matieres a renforcer. Ces sechages sont longs et couteux et leur efficacite 
n'est pas toujours optimale ; ils necessitent la mise en oeuvre d'etuves de 
grande capacite. De plus, lorsqulls sont faits pendant Toperation de 
fibrage (c'est a dire avant collecte des fils obtenus par rassemblement des 
filaments), au niveau des filaments (WO 92/05122) ou au niveau des fils 

30 (US-A 3 853 605), ils necessitent Timplantation de dispositifs de sechage 
sous chaque filiere et lorsqu'ils sont faits sur des enroulements de fils, ils 
entrainent des risques de migration irreguliere et/ou selective des 
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composants de Tensimage au sein des enroulements (les ensimages 
aqueux ayant deja tendance a se repartir sur les fils de fa^on irreguliere 
du fait de leur nature), et eventuellement des phenomenes de coloration 
des fils ou de deformation des enroulements. D 'autre part, la deformation 
5 des enroulements subserve frequemment, en Tabsence de sechage, sur les 
enroulements a bords droits (stratifils) de fils fins (c'est a dire presentant 
un « titre » ou « masse lineique » de 300-600 tex(g/km) ou moins) revetus 
d'ensimages aqueux. 

C'est pour remedier a ces inconvenients qu*a ete developpe un 

10 nouveau type d 'ensimages pratiquement denues de solvants, dits 
anhydres. Les ensimages anhydres sont des solutions polymerisables 
et/ ou reticulables qui contiennent eventuellement des solvants organiques 
et/ou de Teau en faibles proportions, en general inferieures a 5 % en 
poids. lis se distinguent avantageusement des ensimages aquevtx par leur 

15 aptitude a se repartir de maniere homogene et uniforme a la surface des 
filaments, c'est a dire en formant des films d'epaisseurs constantes et en 
ce qu'ils rendent inutile tout traitement ulterieur de sechage ou 
d'elimination du solvant, car les faibles quantites de celui-ci s'evaporent 
lors du depot de I'ensimage sur les filaments et de la polymerisation de 

20 I'ensimage, 

D 'autre part, les quantites d'ensimage anhydre deposees sur les 
filaments sont bien moindres que celles d'ensimage aqueux ; ainsi, dans 
un depot au moyen d'un rouleau ensimeur, il se forme a la surface de 
celui-ci une pellicule d'epaisseur n'atteignant pas 15 ixvci dans le cas d'un 

25 ensimage anhydre, au lieu d'une pellicule de 90 jim d'epaisseur 
approximative pour un ensimage aqueux. Ces moindres quantites 
d'ensimage anhydre sont du reste deposees sur les filaments avec un 
rendement bien superieur pouvant atteindre 100 % pour un choix 
judicieiox des conditions operatoires, tandis que ce rendement est 

30 generalement de I'ordre de 40 a 75 % avec les ensimages aqueux. 

Les ensimages anhydres se repartissent principalement en trois 
categories. 
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La premiere regroupe les ensimages polymerisables au rayonnement 
ultraviolet, tels que decrits dans le brevet EP 0 570 283 et comprennent 
par exemple : 

- au moins un monomere et/ou oligomere mono- ou polyinsature du 
5 type polyester acrylate, epoxy aciylate, compose silicone, urethane 

aciylate ; 

- au moins un photoamorceur tel que la benzoine, Tacetophenone, la 
benzophenone, la sulfonylacetophenone et leurs derives, ainsi que les 
thioxanthones ; 

10 - le cas echeant au moins un solvant organique ; et eventuellement 

- des additifs tels qu'au moins un agent mouillant, un promoteur 
d'adhesion, un agent anti-retrait, un agent de pontage consistant 
notamment en un silane. 

La deuxieme famille d 'ensimages anhydres est celle des ensimages 
15 polymerisables et/ou reticulables thermiquement, tels que decrits dans les 
demandes de brevets FR 2 713 625 et FR 2 743 361 . 

A titre d'exemple, le systeme de base de ces compositions 
comprend : 

- un constituant acrylique et un peroxyde amorceur radicalaire 
20 thermique, 

- ou un constituant epoxy et un constituant anhydride qui 
polymerisent en reagissant Tun avec I'autre. 

La troisieme categorie d 'ensimages anhydres fait partie de 
renseignement de la demande FR 2 763 328 : il s'agit des ensimages 

25 polymerisables a temperature ambiante, dont les systemes de base 
peuvent contenir un ou plusieurs monomeres homopolymerisables et/ou 
au moins deux monomeres copolymerisables sans apport exterieur 
d'energie. Dans ITiypothese d'une copolymerisation de deixx monomeres 
ou melanges de monomeres, ceux-ci peuvent etre deposes sur les 

30 filaments sous forme de leur melange en solution, immediatement apres 
que ce melange a ete forme ou sous forme d'une premiere solution stable 
contenant le premier monomere ou melange de monomeres et d'une 
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seconde solution stable contenant le second monomere ou melange de 
monomeres, Dans cette demiere variante, la premiere solution est 
appliquee sur les filaments, la seconde Test ulterieurement, au plus tard 
lors du rassemblement des filaments en fils. Quoi qu'il en soit, la 
5 copolymerisation demarre en general des la mise en presence du premier 
et du second monomeres ou melanges de monomeres les uns avec les 
autres sur les filaments et, le cas echeant, du ou des catalyseurs requis. 

Les traitements d 'exposition au rayonnement ultraviolet et les 
traitements thermiques requis pour polymeriser les ensimages des deux 

10 premiers types precedemment cites sont effectues en une ou en plusieurs 
fois, apres le rassemblement des filaments en fils. On effectue ainsi 
quelquefois, selon Tutilisation envisagee et la nature des fils, un 
pretraitement dlrradiation ou de chauffage au moment de la coUecte des 
fils sous diverses formes d'enroulements, de maniere a prepolymeriser 

15 Tensimage, dont la polymerisation proprement dite est realisee dans un 
traitement ulterieur d'irradiation ou de chauffage, lorsque le fil est deroule 
en vue de la mise en oeuvre specifique a laquelle il est destine, textile ou 
de renforcement de matieres organiques ou inorganiques. En effet, le fil 
revetu de la composition non encore polymerisee ne presente pas une 

20 integrite au sens ordinaire du terme, car les filaments gaines qui le 
constituent peuvent glisser les uns sur les autres. Ce fil est alors aisement 
manipulable et, lorsqu'il est bobine sous forme d'enroulements, peut 
facilement etre extrait des enroulements sans avoir subi au prealable de 
traitement de polymerisation de Tensimage. Le fil revetu de la composition 

25 d'ensimage non encore polymerisee a, par ailleurs, une tres bonne 
aptitude au mouillage et a Timpregnation par des matieres a renforcer, 
rimpregnation pouvant ainsi se faire plus rapidement{gain de productivite) 
et les composites obtenus presentant ainsi un aspect plus homogene et 
certaines proprietes mecaniques ameliorees. 

30 Cependant, comme decrit dans le brevet EP 0 570 283, la 

polymerisation de Tensimage par irradiation aux ultraviolets d'un fil sous 
forme d'enroulement peut egalement comporter des avantages. 
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L'un des problemes se posant avec le plus d'acuite au cours de la 
fabrication de fils constitues au moins en partie de verre est celui de la 
casse que Ton souhaite eviter autant que possible. En effet, lorsque Tun 
ou plusieurs des filaments destines a constituer le fil commencent a se 
5 rompre, des consequences graves surviennent rapidement. En premier 
lieu, il est a souligner que Tensimage recouvrant les filaments agit comme 
une coUe ; quand un filament ainsi recouvert d'ensimage se rompt, il a 
d'autant plus tendance a adherer a tous les elements avec lesquels il entre 
en contact qu'il est coUant. II risque d'etre entraine dans les divers 
10 mecanismes en rotation, provoquer Tarrachement d'autres filaments ayamt 
jusqu'alors preserve leur integrite, et entrainer la formation 
d'enroulements susceptibles de deteriorer des elements de depose de 
Tensimage tels que feutres, racles ou de rayer la surface des rouleaiix 
ensimeurs. 

15 D 'autre part, la rupture d'un ou plusieurs filaments a comme autre 

grave consequence la formation de gouttes de materiau fondu, notamment 
de verre, dont la chute constitue un risque d'incendie, par exemple par 
inflammation de Tensimage, plus ou moins spontanee en particulier dans 
le cas de Tensimage anhydre. Par ailleurs, la chute de gouttes de filaments 

20 fondus sur le rouleau ensimeur en degrade la surface, ce qui nuit a la 
depose reguliere d'ensimage et peut provoquer de nouvelles casses apres 
une relance ulterieure. 

Un autre probleme survient lorsque la casse se produit au niveau de 
filaments peripheriques ; Tequilibre dynamique du systeme est alors 

25 relativement peu perturbe, de sorte que le fibrage et le bobinage peuvent 
se poursuivre en produisant un fil de plus en plus fin. Les consequences 
peuvent en etre plus ou moins graves, notamment dans le cas d'un roving 
destine a la production d'un tissu ou de grilles pour lesquelles une 
certaine resistance mecanique est requise, telles que grilles-supports pour 

30 meules abrasives, 

II importe par consequent de detecter la casse des premiers 
filaments le plus tot possible afin de prendre les dispositions permettant 
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d'eviter que ne surviennent les problemes qui viennent d'etre decrits ou la 
destruction d'elements contenant des polymeres tels que tuyaux, fils 
electriques, composants de capteurs... Ces dispositions peuvent consister 
en la commande de immobilisation du rouleau ensimeur, de la fermeture 
5 du capot de protection du rouleau ensimeur, de rimmobilisation du 
bobinoir... 

A cette fin, Tinvention a pour objet un procede de fabrication d'un fil 
continu dans lequel on forme une multiplicite de filaments continus par 
etirage mecanique d'une multiplicite de filets de matiere(s) 

10 thermoplastique(s) fondue{s) et Ton rassemble ces filaments en au moins 
un fil. Ce procede se distingue par le fait que Ton controle en permanence 
la tension exercee par un ensemble de certains ou de la totalite de ces 
filaments, en detectant le passage de cette tension en dessous d'une 
valeur predeterminee. Cette valeur est a choisir au cas par cas selon 

15 rinvention, de maniere a indiquer la casse du plus petit nombre possible 
de filaments, mais avec un degre de certitude quasi absolu. Une grande 
sensibilite de detection est done requise, necessitant Tutilisation de 
montages a mise au point et reglage extremement precis et/ou de 
detecteurs particuliers, eux-memes tres precis. 

20 Selon un mode de realisation particulierement pratique de 

rinvention, la tension controlee est exercee par Tensemble susmentionne 
de filaments sur une roulette presentant une gorge peripherique dans 
laquelle ils sont engages. II s'agit opportunement de la roulette de 
rassemblement, dans la gorge de laquelle s'engagent une multiplicite de 

25 filaments de directions incidentes differentes et convergentes, de telle 
sorte qu'ils forment un unique brin, produit intermediaire dans la 
fabrication du fill, 

Les modes de liaison de Tensemble de filaments dont la tension est a 
controler au moyen de controle de cette tension sont divers. 
30 Selon une premiere variante, Tensemble de filaments est relie a un 

levier de telle sorte que celui-ci pivote lorsque la tension controlee passe 
en dessous de la valeur-seuil predeterminee, un detecteur magnetique 
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etant alors actionne. Cette variante est illustree en details dans la 
description des dessins ci-dessous. 

Les seconde et troisieme variantes permettent avantageusement 
Temploi d'une roulette de rassemblement quasiment fixe ; une telle 
5 caracteristique presente notamment un grand interet pour la facilite de 
relance de la machine par rapport a celle obtenue avec la premiere 
variante ci-dessus. Non seulement ce type de mode de realisation du 
precede interdit toute rotation de la roulette, mais il en rend de plus tout 
autre mouvement peu recommandable du fait de la presence de 

10 Tappareillage auxiliaire equipant necessairement la roulette, tel que 
conduits, capteurs, systeme de pulverisation de relance... Ainsi, 
conformement a une seconde et a une troisieme variantes, la tension des 
filaments est controlee au moyen d'une jauge de contrainte travaillant en 
flexion, respectivement en torsion. Une jauge de contrainte est apte a 

15 detecter des variations de contrainte tres faibles. 

Avantageusement, comme explique precedemment, la roulette de 
rassemblement est alors montee quasiment fixe sur un arbre, Dans un 
cas la jauge de contrainte est montee longitudinalement par rapport a 
I'arbre de telle sorte qu'elle soit soumise a une flexion lorsque des 

20 filaments cassent, entrainant une variation de la tension exercee par 
Tensemble des filaments sur la roulette de rassemblement. Dans Tautre 
cas, Tarbre est susceptible d'une tres faible rotation, imperceptible pour 
un observateur, et la jauge de contrainte est montee coaxialement par 
rapport a Taxe de cette rotation de telle sorte qu'elle soit soumise a une 

25 torsion lorsque des filaments cassent. 

L'utilisation d'une jauge de contrainte travaillant en torsion selon la 
troisieme variante permet de plus avantageusement une reelle mesure de 
la tension du fil en continu. Cela n 'est pas possible selon la seconde 
variante, dans laquelle la force detectee comporte une composante de 

30 frottement susceptible de varier en fonction de criteres complexes. 

Selon le mode de realisation le plus courant du procede de 
rinvention, tous les filaments constituant le fil sont en verre. L'invention 
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n*exclut cependant pas la variante dans laquelle le fil est constitue de 
filaments de verre et de filaments en une seconde matiere 
themioplastique, notamment organique. Seuls les filaments de verre 
peuvent alors etre munis d'un depot d'ensimage ou d'un premier 
5 constituant d'ensimage, les filaments organiques etant revetus d'un 
second constituant d'ensimage eventuellement susceptible de reagir avec 
le premier constituant. Par filaments organiques, on entend des filaments 
polymeres thermoplastiques, tels qu'en polyolefine (polyethylene, 
polypropylene), polyamide ou polyester. Ces filaments polymeres peuvent 
10 etre projetes entre les filaments de verre deja ensimes, avant le 
rassemblement de tous ces filaments en fil, comme decrit dans le brevet 
EP 0 599 695. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
dans la description qui suit des dessins en annexe, dans lesquels les 

15 figures 1 et 2 representent un mode de realisation de la premiere variante 
du precede mentionnee precedemment, en Tabsence, respectivement en 
presence de casse de filaments. 

Une roulette de rassemblement 1 comporte une gorge peripherique 2 
dans laquelle elle regoit une multiplicite de filaments de directions 

20 convergentes reunis en un brin 3. La roulette 1 est montee a pivotement 
sur un arbre 4 lui-meme pivotant par rapport a un axe 5 situe dans un 
boitier 6. Celui-ci est fixe de maniere correspondant a une position de la 
feuille de la figure 1 grand axe horizontal (position qui sera conservee dans 
les explications qui suivent) et longueur superieure relevee vers le haut, 

25 c'est a dire en position decalee de Taxe 5 a partir de la direction verticale. 
L'arbre 4 comporte, au niveau de I'axe 5, un onglet metallique 7 
sensiblement perpendiculaire a Tarbre 4. Une cellule de detection 
magnetique 8 est par ailleurs installee dans le boitier 6. Lorsque la tension 
exercee par les filaments du brin 3 sur la roulette 1 est au moins egale a 

30 une valeur fixe dependant du poids et de la configuration des elements du 
dispositif, c'est a dire lorsque par exemple tous les filaments du brin 3 ont 
preserve leur integrite, comme represents sur la figure 1, la force 
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appliquee par le brin 3 sur la roulette 1, dirigee vers le haut et la droite 
sur le dessin, compense le poids de la roulette de maniere a immobiliser 
Tarbre 4 dans la position representee en figure 1, dans laquelle Tonglet 
metallique 7 est place en face de la cellule 8, Celle-ci detectant Tonglet 7 
5 delivre une tension de 10 Volts. 

Lorsque au contraire un nombre tel de filaments rompt que la 
tension exercee par le brin 3 devient inferieure a la valeur fixe precitee, la 
force reactive appliquee par le brin 3 ne compense plus le poids de la 
roulette 1, et Tarbre 4 pivote dans le sens des aiguilles d'une montre de 
10 sorte que Tonglet metallique 7 est deplace hors du champ de detection de 
la cellule 8. Celle-ci delivre alors une tension de 0 Volt commandant des 
fonctions telles que Tarret du rouleau ensimeur, la fermeture du capot de 
protection de ce dernier, Tarret du bobinoir sur lequel est enroule le fil 
obtenu... 

15 Ainsi I'invention met-elle a disposition un procede dans lequel la 

casse du fil est detectee tres tot, des la rupture des premiers filaments et 
en tous cas bien avant celle de la totalite du brin, afin que puissent etre 
prises les mesures permettant d'eviter que les problemes decoulant de la 
casse (entrainement de fibres dans des mecanismes en rotation, 

20 propagation et amplification du phenomene d'arrachement de fibres, 
deterioration des mecanismes en rotation, incendie...) n'atteignent un 
degre de gravite trop important. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un fil continu dans lequel on forme une 
multiplicite de filaments continus par etirage mecanique d'une multiplicite 
de filets de matiere{s) thermoplastique(s) fondue (s), on rassemble ces 
5 filaments en au moins un fil, caracterise en ce qu*on controle en 
permanence la tension exercee par un ensemble de certains ou de la 
totalite de ces filaments, en detectant le passage de cette tension en 
dessous d'une valeur predeterminee. 

2- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
10 tension controlee est exercee par ledit ensemble de filaments sur une 
roulette presentant une gorge peripherique dans laquelle ils sont engages. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
ledit ensemble de filaments est relie a un levier de telle sorte que celui-ci 
pivote lorsque la tension controlee passe en dessous de ladite valeur 

15 predeterminee, un detecteur magnetique etant alors actio nne. 

4. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 
tension est controlee au moyen d'une jauge de contrainte travaillant en 
flexion. 

5- Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 

20 tension est controlee au moyen d'une jauge de contrainte travaillant en 
torsion. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que les filaments sont constitues exclusivement de verre. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
25 que les filaments sont constitues de verre et d'au moins une seconde 

matiere thermoplastique. 
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